






FACOLTÀ DI INGEGNERIA 
 
RELAZIONE PER IL CONSEGUIMENTO DELLA 










RELATORI IL CANDIDATO 
 
_________________________ ___________________ 
Prof. Ing. Roberto Mirandola FIAMMETTA ZINGONI 
Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Nucleare 






Ing. Roberto Baronti 
















Ai miei genitori Andrea e Giuliana 
che ogni giorno che passa mi sono 
sempre più vicini, ai miei nonni 
Olga e Leonetto, a mia nonna 
Marisa che non mi ha fatto mai 
mancare niente nella vita… a mio 
nonno Bruno che mi segue da lassù 
insieme a zio Lamberto… 
 
Ai miei veri amici che riempiono 
di luce le mie giornate e a cui non 
potrei mai rinunciare, perché senza 
Rachele e Francesca la vita sarebbe 
in bianco e nero.. Grazie davvero a 
chi mi è stato vicino in questi anni 
duri della scuola. Gli anni passano, 
ma gli amici restano: Chicca, 
Veronica, Elena, Marco, Valentina, 
Francesca, Barbara. 
 
Ai miei compagni di università che 
mi hanno dato tutto il loro 
appoggio durante i momenti 
difficili passati sotto i libri e non 
solo, soprattutto durante questi 2 
ultimi anni: un grazie a Giacomo, 
Matteo, Alessandro, Stefano, 
Alessandro, Roberto, Dario, Luna 











CAPITOLO 1 - GE E LEAN INSTALLATION….………………….…........................... 
1.1 - GENERAL ELECTRIC………………...…………………………………………….………11 
1.2 - GE OIL & GAS E NUOVO PIGNONE…………………………...……………….………...12 
1.2.1 - NUOVO PIGNONE A FIRENZE………………………...……………….…………..…..……14 
1.2.2 -  ORGANIZZAZIONE…………………………………………………………….….…...16 
1.3 - LA DIVISIONE EQUIPMENT  DI NUOVO PIGNONE……………………………....……18 
1.3.1 - IL LEAN IN EQUIPMENT………………………………….…………………………….……21 
 
CAPITOLO 2 - PRODOTTI E PROCESSI…………………………………………..…. 
2.1 - IL PORTAFOGLIO PRODOTTI…………………………………………...……...……..…24 
2.2 - COMPRESSORI ALTERNATIVI…………………………………………...…………..….25 
2.3 - TURBINE A GAS………………………………………………………………...……...….26 
2.4 - POMPE CENTRIFUGHE………………………………………………………...……....…26 
2.5 - TURBINE A VAPORE……………………………………………………...…..……..……27 
2.6 - COMPRESSORI CONTRIFUGHI………………………………………….….………..….28 
2.7 - COMPLESSITA’ DI UN IMPIANTO………………………………………………........…29 
 
CAPITOLO 3 - LA SOLUZIONE PROPOSTA DA GE: BOP REPORT….……….….. 
3.1 - BOP REPORT – INTRODUZIONE…………………………………………………..…….33 
3.2 - IL PROCESSO………………………………………………………………………....……35 
3.2.1 - LA SUDDIVISIONE DEL PROCESSO IN CATEGORIE………………………………..….38 
3.3 - COSTRUZIONE DEL BOP REPORT E DELLE 7 CATEGORIE……………..………..…41 
 
 4
CAPITOLO 4- L’INFORMATIZZAZIONE DEL BOP REPORT……………………… 
4.1- LA SPECIFICA TECNICA DI CREAZIONE DEL REPORT………………………………..45 
4.1.1- GLI INPUT DEL BOP REPORT…………………………………………...……………………47 
4.1.2- IL LAYOUT DEL BOP REPORT………………………………………………….……………49 
4.2 - LE MODIFICHE ALLA SPECIFICA MD 050………………………………………………51 
4.3 - IL TEST DEL REPORT………………….………………………………………………...…52 
4.4 – IL TRAINING DESTINATO AGLI UTILIZZATORI FINALI……………..………………55 
 
CAPITOLO 5 - MIGLIORAMENTI OTTENUTI E SVILUPPI FUTURI………………. 
5.1- LA METRICA SULLA COMPLETEZZA……………………………………………………57 
5.2- AZIONI INTRAPRESE PER MIGLIORARE IL PROCESSO…………………………….…59 
5.2.1- AZIONI MIRATE SULLE COMMESSE …………………………………………….….…60 
5.2.2- AZIONI MIRATE SUI FORNITORI ………………………………………………………62 
5.2.3- AZIONI MIRATE SUL TIPO DI FUNCTIONAL UNIT (PEI) ………………………...……64 
5.2.4- STRING TEST………………………………………………………………………….…65 
5.3- IL TREND…………………………………………………………………………………..…66 

















Questa tesi, risultato del tirocinio all’interno dello stabilimento di Firenze del Nuovo Pignone S.p.a. ha 
come obiettivo il progressivo miglioramento della percentuale di completezza off-skid, ossia dello 
scopo di fornitura Balance Of Plant in cantiere alla data contrattuale prevista nel contratto con il 
cliente finale. L’acronimo BOP indica tutto ciò che compone l’impianto chiavi in mano e che è a 
corredo della macchina prodotta all’interno dello stabilimento dalla funzione Manufacturing (Turbina 
a Gas, Turbina a Vapore o Compressore centrifugo). A tale proposito, la priorità dell’iniziativa 
“Completeness” del team Lean è stata quella costruire attraverso opportune logiche condivise con le 
funzioni aziendali una metrica ufficiale a breve termine tramite una macro in access che, oltre alla 
percentuale di completezza, evidenziasse una situazione dettagliata dei mancanti che risultano ancora 
da spedire e le functional unit (l’unità minima vendibile al cliente) a cui tali items appartengono. 
Attraverso l’output in excel,  manualmente si sono suddivisi gli items del processo in sette categorie, 
che rispecchiano l’ordine temporale delle fasi di gestione della commessa. Ciò è fondamentale per 
attribuire le responsabilità di eventuali errori, e pianificare azioni correttive e preventive da parte delle 
funzioni aziendali qualora si riscontrino inefficienze. Scopo della tesi è stato inoltre creare una 
specifica tecnica MD 050 per informatizzare tale Report su piattaforma Business Object, e renderlo 
pertanto direttamente disponibile all'utilizzatore finale, il Project Manager, che ha il compito di 
monitorare costantemente lo stato di avanzamento delle proprie commesse. I tempi di creazione della 
Dashboard mensile, che evidenzia il grafico trend della percentuale di completezza nel tempo a 
consuntivo e a preventivo, e le azioni da portare avanti nel breve termine dalle funzioni aziendali, si 
sono ridotti, in quanto è diminuito il lavoro manuale di stratificazione in categorie, e 
conseguentemente anche la probabilità di errore umano. Lo scopo dell’iniziativa “Completeness” ha in 
pratica come scopo il miglioramento continuo del processo di gestione della commessa, con interventi 
mirati su progetti complessi, su fornitori critici, su functional unit con items che vengono ordinati su 
previsione in grandi quantità e su impianti che prima di essere consegnati sono sottoposti a String Test. 
Le azioni correttive di breve termine, e la nascita di nuove iniziative per correggere gli errori 
riscontrati durante il monitoraggio del processo, hanno portato ad aumentare il livello di completezza 
della fornitura alla data contrattuale fino al 94%, con vari benefici fra cui uno dei più importanti è il 
Cost Savings per le penali causate dal ritardo nella consegna al cliente finale. Tuttora l’iniziativa è in 





This thesis, the result of the placement within the establishment in Florence of Nuovo Pignone Spa has 
as its objective the gradual improvement in the percentage of completeness off-skid, that is the purpose 
of providing balance of plant in the yard in the contract clause in the contract with the end customer. 
The acronym BOP indicates everything that makes up the turnkey plants and machinery that is 
produced in support of the function inside the plant Manufacturing (gas turbines, steam turbines and 
centrifugal compressor). By this way, the priority of the "Completeness" project of the Lean team was 
to build through appropriate logical shared with a metric of official business functions in the short term 
through a macro in access, in addition to the percentage of completion, light the detailed shortage 
which are still to be shipped and the functional unit (the minimum unit that could be marketed to the 
customer) at which these items belong. Through the output in Excel, you manually process the items 
are divided into seven categories, which reflect the temporal order of the stages of management of the 
job. This is crucial to allocate responsibility for errors, and plan corrective and preventive action by 
business functions when there is a lack of effectiveness. The aim of the thesis was also to create a 
technical specification MD 050 for computerizing the Report on Business Objects platform, and 
therefore makes it directly available to the end user, the Project Manager who has the task of constantly 
monitoring the progress of their jobs. The time of creation of Dashboard monthly chart that highlights 
the trend in the percentage of completion in the time sheet and quote, and the measures to be 
implemented in the short term by business functions, have been reduced, as it reduced the manual labor 
stratification into categories, and consequently the likelihood of human error. The purpose of the 
"Completeness" has the practical purpose of continuous improvement process for managing the job, 
with interventions targeted on complex projects on critical suppliers, on a functional unit with items 
that are ordered in large quantities on the foresight and plants that before being delivered are subject to 
String Test short-term corrective actions, and the emergence of new initiatives to correct the errors 
identified during the monitoring process, have led to increasing the level of completeness of the 
provision in the contract until 94%, with a range of benefits including one of the most important is the 
Cost Savings for the penalties caused by delay in delivery to the customer. The initiative is still under 





La presente tesi è il risultato dell’attività svolta durante uno stage della durata di sei mesi presso la 
divisione Equipment di Nuovo Pignone, azienda di punta del gruppo GE Oil&Gas, multinazionale 
leader nella produzione e installazione di turbomacchine per impianti dell’industria petrolifera. 
Il candidato è stato inserito nel gruppo Lean Installation, che gestisce le iniziative di miglioramento del 
processo di gestione dei progetti di installazione impianti chiavi in mano, in collaborazione con le funzioni 
aziendali, affinché seguisse e supportasse l’introduzione di un iniziativa che punta al progressivo 
miglioramento della percentuale di completezza off-skid, ossia dello scopo di fornitura Balance Of 
Plant (BOP), acronimo che indica tutto ciò che forma l’impianto e che è a corredo della macchina 
(Turbina a Gas, Turbina a Vapore o Compressore centrifugo) prodotta all’interno dello stabilimento di 
Firenze. 
Lo scopo di fornitura descritto nella distinta di commessa, Bill of Material, spesso risulta molto 
complesso, in quanto oltre alla macchina vera e propria ci sono numerosi items che compongono 
l’impianto comprati e assemblati all’esterno, di difficile rintracciabilità, dalla semplice vite ad una 
complessa camera filtri, che sono fondamentali per il corretto funzionamento dell’impianto, e che 
devono essere spediti presso il cantiere al fine di poter effettuare l’installazione ed il commissioning.  
Prima di Settembre 2008 tale completezza non veniva in alcun modo misurata, e le penali causate dai 
ritardi nelle consegne incidevano pesantemente sulla redditività complessiva dell’azienda. La logica 
utilizzata per il calcolo è quella di confrontare il numero di items totali rispetto a quelli che ancora 
risultano senza la cassa chiusa. Per far ciò è stata sviluppata una macro in access, che attraverso 
opportuni filtri e conteggi, e l’interpolazione di vari report presenti nel Datawarehouse, fornisce una 
situazione degli items che risultano ancora da spedire oltre la data contrattuale stipulata con il cliente, e 
la percentuale di completezza della fornitura in un determinato intervallo temporale: sia a consuntivo 
(Month Closure) che a preventivo (Look Ahead). Quest’ultima è fondamentale nell’ottica del 
miglioramento continuo di cui si fa promotrice Nuovo Pignone, in quanto mira a prevenire 
l’incompletezza guardando al futuro, analizzando i 3 mesi successivi a quello analizzato a consuntivo. 
Nel dettaglio a livello di Line Items del BOP Report creato manualmente, sono inserite sette categorie, 
che rappresentano la suddivisione del processo di gestione della commessa, fasi che avvengono in 
ordine temporale. Ciò permette fare root cause analysis sulle cause dei ritardi, e di darne la corretta 
imputazione alle funzioni (Ingegneria, Sourcing, Manufacturing), che dovranno farsi carico delle 
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proprie responsabilità di inefficiente gestione del processo. Ogni funzione, grazie alla collaborazione 
con il Lean Installation, dovrà nel breve termine effettuare azioni correttive per rispettare i tempi di 
consegna o contenere al minimo il ritardo accumulato; altrimenti le penali aumentano in misura 
esponenziale nel tempo; con conseguenti danni economici e di immagine. 
Brevemente, di seguito riportiamo la suddivisione del processo in categorie: 
1. Dummy items not replaced: Sono quei codici fittizi pianificati dall’Ingegneria nel momento 
dell’apertura della commessa, che non sono stati sostituiti da codici reali. 
2. Bom quantity items with real code, without Shipping Sales Order: Questi codici hanno un 
codice reale che ha automaticamente generato in Oracle una richiesta d’acquisto, ma non hanno 
ancora un SSO. 
3. Single pieces not received: Codici singoli che hanno un SSO ma che non sono ancora stati 
ricezionati.  
4. Multi pieces not received: Sono codici complessi, composti da piu pezzi, non ancora ricezionati. 
5. BOP declared Shortages: Materiale dichiarato mancante nello scopo di fornitura ma che sarà 
spedito successivamente. Questo accade quando il Nuovo Pignone accetta comunque la 
fornitura sapendo che ci sono dei materiali mancanti. 
6. Underpacking at Suppliers: Materiale in fase di imballo presso il fornitore.  
7. Underpacking at Manufacturing: Materiale in fase di imballo presso lo stabilimento Pignone. 
 
Il candidato ha contribuito a redigere la metrica per monitorare la completezza dello scopo di fornitura 
verso il cliente finale ogni primo giorno lavorativo del mese e a pubblicarla attraverso una Dashboard 
mensile standardizzata, in formato powerpoint, che contiene oltre ai due file excel BOP Report “Month 
Closure” e “Look Ahead”, anche dei grafici che mostrano il trend della percentuale di completezza, le 
analisi sulla situazione degli items ancora da spedire a partire dal momento in cui sono stati estratti i 
dati dal sistema, e gli schemi che evidenziano le possibili azioni da compiere a breve termine a seconda 
della natura dei problemi riscontrati.  
All’inizio la frammentazione dei file excel output della macro di access, nelle sette categorie in cui è 
suddiviso il processo avveniva manualmente, tramite opportune regole di stratificazione condivise con 
le funzioni aziendali, successivamente si è deciso di rendere tale operazione automatizzata e di 
informatizzare attraverso logiche binarie le regole; ossia se un item appartiene alla categoria dei codici 
fittizi non ancora sostituiti allora il valore per quell’item del campo “Dummy Items Not Replaced” sarà 
1, e le altre categorie di conseguenza assumeranno il valore zero. Ed è stato proprio questo l’obiettivo 
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principale della tesi: scrivere la specifica MD 050 da consegnare alla funzione IT per creare su 
piattaforma aziendale il BOP Report, apportando ulteriori miglioramenti a quello creato manualmente, 
sia in termini di informazioni aggiuntive a livello generale e di dettaglio, sia in termini di affinamento 
dei calcoli. 
Un Report automatizzato, implica una forte diminuzione della probabilità di errore umano nel reperire 
le informazioni di interesse da altri Report presenti nel Datawarehouse, e un diretto accesso da parte 
degli utilizzatori finali alle informazioni nel momento in cui loro ritengono più opportuno, in particolar 
modo i Project Manager, che devono monitorare continuamente lo stato delle loro commesse, e degli 
eventuali componenti che gli risultano ancora da spedire. Per la fattibilità dell’iniziativa, oltre 
all’analisi dei Cost Savings, si sono valutati anche i costi di sviluppo, e una volta ricevuta 
l’approvazione il progetto è passato allo step successivo di Release. Congelate le specifiche e stabilito 
dove e con che logica andare a prendere i dati a sistema, e in quale modo ricavare i campi calcolati, gli 
sviluppatori della funzione IT hanno creato il BOP Report su piattaforma informatica (Business Object, 
universo OMPC), e dopo una prima fase di test effettuata dagli owner dell’iniziativa con il supporto 
delle funzioni, il Report è stato reso disponibile agli utenti, con un tempo di download relativamente 
breve per la quantità di informazioni contenute, circa 10 minuti. Mentre il Report automatizzato era in 
fase di sviluppo, si è comunque continuato a far girare la macro in access e a convocare periodiche 
riunioni con Ingegneria, Sourcing e Manufacturing al fine di pianificare azioni a breve e a medio lungo 
termine, che fossero in grado di aumentare la percentuale di completezza e di conseguenza il trend nel 
tempo.  
Il candidato ha inoltre contribuito a mettere in atto una serie di modifiche strutturali, per l’affinamento 
del Report, come la creazione di nuovi campi o la modifica di altri, interfacciandosi con gli esperti del 
settore IT dell’azienda, al fine di soddisfare richieste sollevate direttamente dagli utenti o dai Project 
Manager, i quali durante l’uso segnalavano particolari difficoltà, o richiedevano informazioni 
aggiuntive che soddisfacessero esigenze specifiche. 
Si tratta di una metrica resa ufficiale dalla dirigenza e di conseguenza pubblicata, che però ha un 
piccolo margine di errore dovuto ai calcoli informatici, di circa il 3%; errore ritenuto accettabile che 
non influisce a causa dell’elevata quantità di dati da analizzare. Viene misurato tutto il processo di 
gestione della commessa; dalla nascita del codice fittizio dell’item, fino al momento della chiusura 
della cassa, pronta per l’imballo. Sarà poi cura dei Project Manager assegnati ai progetti, una volta che 
la cassa è pronta, di predisporre i mezzi di trasporto più idonei, generalmente le navi, affinchè il 
materiale arrivi in cantiere.  
 10
I risultati dell’iniziativa alla fine del tirocinio sono stati soddisfacenti; il BOP Report tramite Business 
Object adesso funziona regolarmente, ed è scaricato direttamente dai Project Manager per monitorare 
lo stato delle proprie commesse. Inoltre, attraverso la collaborazione delle funzioni aziendali durante le 
periodiche riunioni, le iniziative per migliorare il processo hanno portato la percentuale di completezza 
da un 47% in ottobre, siamo arrivati al 91% di Marzo e la prospettiva nel tempo è ovviamente il 
miglioramento continuo, con l’obiettivo di arrivare al target imposto all’inizio: il 98%.  
  
